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Etude sur la ramulose du cotonnier 
Comparaison du Colletotrieliu~m responsable à C. gossypii Sout1t. Conditions d'attaques 
J.C. Follin* et V. Mangano*"' 
'' Centre de recherches du G.E.R.D.A.T., B.P. 5035, 34032 Montpellier Cedex. 
'"' I.A.N. Caacupe, Paraguay. 
La compara(son du· Colletolrichum, agent de la ramulose du cotonnier, 
et du Colletotrlchum, agent de l'anthracnose. (C. gossypii South.) montre 
qut> cas deux parasites mi, d1fFèrent paa s~ulement par leur pouvoir 
pachogène (vimlenco et agress!vlté) mals auss, par leur morphologie, !eur 
1m>issanco sur d;ffJrenta mi!iewc et )i!ur aptitude à se développer au,dessus de 
300C. Ces différences ne permettent. pas de faire de l'agent de la ramu-
losa un cultivar partlcu1((,r de C. gossypll South. Il est proposé comme 
dénomination : Coll1Slotr1chum gloeosporloldes Peoz. var. cephalosporloldes 
Cos:a pour i'agent respcrsable de la ramulDs•,, 
Pour provoquer des symptômes, le ohampîgnon demande au moins 8 il 
10 h~ures d'humidité relailve· voisine de 100 % à une température autour de 
25oC. Une période de sécheress,J permet !a guérison de la plMte si. ta 
ma:ad1e est iostallèe. 
MOTS CLES : Parsgu~y. ramu'as" du coto~oier, Colletotrichum gloeosporloides Penz. var. cephatosporloide~ Costa, Colletottlchum gossypll South. 
INTRODUCTION 
En 1931, dans plusieurs plantations de cotonnier de l'Est du 
Paraguay (zone de Chore et de Caaguazu) on a observé une 
maladie non encore signalée dans ce pays. Les cotonniers 
atteints ont un aspect ramifié anormal et ces ramifications 
anarchiques sont d'autant plus importantes que la maladie est 
apparue tôt. Les entre-nœuds sont courts et les nœuds gonflés. 
Les feuilles sont plus petites que les feuilles normales et de 
couleur vert foncé ; les limbes présentent au niveau des ner-
vures des n<!croses rondes, rouges, qui provoquent un dévelop-
pement inégal des feuilles et donnent souvent un aspect déchi-
queté aux plus âgées. Sur le haut de la tige principalé et sur 
les jeunes rameamr, des lésions sont visibles, de même que sur 
les capsules, et des acervules de Colletotridmm y sont souvent 
présentes. 
Ces symptôme,; correspondent à ceux de la ramulose ou « su-
perbrotamento "· maladie du cotonnier décrite J.)Our 1a première 
fofa par CosrA et FR.AGA en 1937 (2) au Brésil et plus récemment 
par MALAGFI'TI((7) au Venezuela (sous le nom d'«escobilla»). 
L'isolement ro::gulier a partir des differents organes malades 
(capsules, bourgeons terminaux, rameau.") d'un mème Colleto-
tricfzwn et le succès des premiers tests de pathogénicité ont 
confirmé ce diagnostic (8). 
N'ayant pu_ trouver une diagnose claire de ce dernier cham-
pignon et les symptômes de l'anthracnose et de la ramulose 
étant fort eloignés, il nous a semblé utile de vérifier si le 
Colletotridmm de la ramulose appelé C. gossypii South. var. 
ceplialosporioides Costa par CosrA et F1uGA (3), était réellement 
une souche particulière issue de C. gossypii South. ou si ce 
champignon se rattachait, comme C. gossypii, au grand groupe 
des C: g[oeosporioides Penz, dans le sens de Vou ARX (10). 
Par ailleurs, les conditions les plus favorables pour que le 
Collctotl"iclmm de la ramulose puisse provoquer des symptômes 
sur cotonnier ont éte recherchées en milieux à températures 
contrôlées. 
MATnRIEL ET MÉTHODES 
Dans les tests préliminaires, il n'a pas été observé de diffé-
rences dans les souches provoquant la ramulose (originaires 
de Chore et Caaguazu), d'une part, et dans celles provoquant 
l'anthracnose (originaires de Côte-d'fvoire et d'Afrique centrale), 
d'autre part. Seules deux souches ont donc été conservées : 
l'une, Ra, isolée de tige à Caaguazu pour la ramulose, et l'autre, 
A,, isolée de plantules en Afrique centrale. 
Les deu~ champignons ont été cultivés sur bouillon de petits 
pois gélosé et sur milieu Czapeck seul ou additionné d'extrait 
de levure (3 g/1) ou d'hydrolysat de caséine sans vitamines 
(2 g/1), 
Tests de patbogénicité, inocu1atlons artificielles 
Toutes les expériences sont réalisées à 25•C, 80 % H.R. et 
alternance jour-nuit 12 h-12 h. La variété de cotonnier utilisée 
est Reba P 279, originaire du Paraguay (B 50 X DPSL). 
Plantules : Les graines sont trempées pendant 2 heures dans 
une solution de spores (10° spores/ml), puis séchées pendant 
12 h et semées sur vermiculite imbibée d'une solution miné-
rale nutritive. On note les plantules mortes 6, 8 et 10 jours après 
les semis ; à lO jours, les plantules vivantes sont arrachées et 
observées. Six répétitions de 16 graines semées sont réalisées. 
Plantes jeunes (20-25 jours): Une solution de spores (ltF spo-
res/ml) est pulvérisée sur de jeunes plants maintenus pendant 
des durées variables à 100 ~-;', I-I.R. Les résultats sont lus au 
bout de 6 jours, Quatre répétitions· de 8-10 plants sont inoculés. 
Capsules ; La mème solution de spores est pulvérisée sur des 
capsules coupées à 35-40 jours et mises dans une enceinte à 
26-'C, lO!Hii H.R., pendant toute 1a durée de l'expérience. Les 
infections nouvelles sont notées quotidiennement jusqu'à 7 jours 
après la pulvérisation. 20 capsules sont inoculées à côté de 
20 capsules témoins non inoculées, mais mises dans les mêmes 
conditions. 
Les capsules sont êgalement inoculées par piqûres : chaque 
champignon est introduit au centre d'une loge. Après 7 jours 
d'incubation à 26°C et 80 % H.R., les capsules sont ouvertes et 
on calcule le nombre moyen de loges atteintes par capsule et 
le grade moyen d'attaque (0 loge saine; 1 = attaque VÎ· 
sib1e: 2 = pourriture nette; 3 = loge complètement pourrie). 
RÉSULTATS 
Comparaison avec Colletot1.>iclm:m gossypii South. 
Pouvoir pathogène 
1. lnfectio1l des plantules 
Les résultats du tableau 1 montrent que la mortalité de pré-
émergence dans les semis mabdes n'est pas différente de celle 
du témoin. 
Elle débute après Ia levée et elle est importante dans les deux 
cas, mais significativement (au seuil P -:= a.on plus rapide et 
plu:; forte avec ColletotricJmm gossypii. · 
Les plantules survivantes se répartissent comme suit : 
- A:, (C, gossypii); les rares plantules survivantes (2,6 °-~) pré-
sentent toutes une .forte nécrose de coUet qui aurait entraîné 
la destruction du jeune- plant; 
- Ra,, (Colletotriclmm-ramulose): un nombre plus important 
de plantules a survécu (34.l 0 cJ): 88,5·0 • de ces plantules sont 
nécrosées dont 42,4 o,i très fortement: 11,5 Oo des plantufos 
sont saines. 
TABLEAU 1. - Mortalité observée (en °~ des plantules) 
après inoculation des graines par les Colletotric1ium 
responsables, respectivement, de l'anthracnose et de la ramulose 
Mortalité observ~e (%) Pl. 
Objet Emergence survi-% van!es 
+ 6 j + 8 J + ID J % 
1\, .,., ... ,. ........... 78,2 50,7 95,1 97,4 2,6 
:ta, 
.......... ~ ••••••• > 79.2 17,4 52,7 65,9 34.1 
Témoin non Inoculé •• 79.8 79,/3 
2. Infection des plants jeunes 
Après 2-3 jours, dans Je. cas de Ra0• 1es premiers symptômes 
apparaissent sous la fonne d'une nécrose du bourgeon terminal 
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ou de taches sur les feuilles les plus jeunes, plus rarement par 
des taches sur les nen:-ur;;s ou les bords des feuilles plus àgées, 
plus rarement ancore sur k pétiole ë~ la tige principale (taht 8). 
Par la suite, on observe généralement une destruction q.u bour-
geon terminal, puis un développement anarchique et une poussa 
de feuilles vraies au niveau du nœud cotylédonaïre. Enfin, 
après 10-15 jours. U se produit souvent un redémarrage a:dllaire 
sain qui reprend la dominance apicale, 
C. gossypii ne provoque aucwi de ces symptômes, si ce n'est 
parfois des taches sur les nervures ou les pétioles, mais qui 
n'évoluent jamais vers la désorganisation de la croissance. 
3. i nfectiou des capsules 
Par pulvérisation. les dètL....: champignons sont capables de 
provoquèr des dêgàts primaires de la capsule mais. comme pour 
les plantules, C. gossypii attaque p!!.IS rapidem,mt et plus forte-
ment (tabl. 2i. A 7 jours. le,; capsules peuvent ètre réparties 
ainsi (°'Jî; 
Capsules saines ........ " .. . . ............ .. 
Capsules avec taches isolées .... , . . . . . . .. . 
Cap.;ules complètement pourries 
;\:, 
11,8 
17.6 
70,6 
Ra, 
47,1 
41,2 
ll,7 
Par piqûres, après 7 jours, avec A,, on a 3,4 ioges atteintes 
par capsule et le grade moyen d'attaque est de 1,65. Avc:.c Ra,, 
ces deux chiffres sont de 3J et 1,38. C. gossypii progresse donc 
plus r.1pidement à l'intérieur de la capsule. 
T,\BLEAU 2. 
Objet 
Capsules ave~ symptômes d'attaque externe (Ori) 
!~ombre de jo,,ra après ,ïnoct.latitm 
+ 3 J + 4 j 
32.S 
29A 
+ 5 j 
----
JB,2 
-i7.0 
-1- 6 J + 7 j 
88 .. 2 38,2 
41,) 52.& 
Frn. 1. - Attaque après 7 jours dïncubatfon de; C. gos,ypii 
(à gauche l et du Colletotric!wm responsable de la ramulose. 
1\forphologie 
Les aspects dès cultures sont très ilifffrents. Sur milieu petits 
l)ois et sur milieu Czapeck C. go;;~ypii donne lllle culture uni-
forme, de couleur rose saumon. due su grand nombre de 
conidies formèes. La surface est homogène et on n'obsen;e pas 
d'éléments en relief. L'agent de la ramulose (tout"s les souches 
en notre possession l donne, sur milieu petits pois. unè culture 
de couleut brune et l'aspect général est granuleux. Sur milieu 
Czapeck + extrait de levure, œ dernier champignon a un my-
celliurn vert fonce avec. en relief, des pustules sombres mar-
quées, sur les cultures jeunes, d'un point rosie (fig. 2). 
Comme M,tLAGUTTI (7t. nous n'avons pas obseri:è lès rayons 
courbes signalés par VIEGAS (9) (caloniis ratatîs radiis rncurvis",, 
mais ceci est un caractère non typiquè que l'on retrouve; chez 
certains Colietotricfmm ou Glomerella, saprophytes ou para-
sites. Sur milieu petits pois. les deux champignons ont des 
Cot Fib. T.rop.1 1983, voL XXXVIII, fasc~ 2 
f[G. 1 Aspect ,::n culturè (Czapeck + extrait de levurel 
de C. g,:,s,·ypii et du Colletortic!wm responsable de la ramulose. 
rayons, assez bièn marquès mais droits. comme beaucoup d'au-
tres champignons dont de nombreux Colletotricliu111. Par contre, 
sur Czapeck + ex:trait de levure, il n'y a pas formation de 
rayons. 
En préparation microscopique. on observe que les acervules 
du Co!letotri'clmm de la ramulose sont mieux indhidualisès et 
plus petits ; ils portent des so~es bnmes, mais en moins grand 
nombœ (fig. 3 et 4,L 
Les conidies sont identiques, dans les deux cas d'une longueur 
moyenne de 15 à 16 microns. mais avec des variations de 10 à 
10 micron.-; (conidies jèunes de cultures de 5 jours sur milieu 
petits pois gèloseL 
FtG. 3. - A..cen;ules du Co!letotrichum responsable 
de la ramulose {:< 80"t. 
"-~~{(~;-
~ 1: ,,, 
FIG. 4. - Acervules de C. gossypii ( ,<: 160). 
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Croissance et sporo.Iation 
1. ·1nttwmce de la température 
Sur milieu petits pois, à 15, 20 et 25'C, C. gossypii croît lég~. 
rement, mais significativement tau seuil P == O,Ol) plus _vite:'Â 
3(}'C, on a un décrochement très net, C. gossypii est encore à 
une température de- croissance quasi optimale, alors que -le 
Colletotric!mm de la ramulose a une croissance très ralentie 
(tabL 3, fig. 5). 
Ti\BL&\U 3. - Croissance tmm) à 15, 20, 25 et 30"C 
de C. gossypii (A,l et da Colletotriclmm agent de la ramulose 
(Ra,). 
(Tous les résultats sont significativement différents au seuil 
P "' 0,01) 
15cc 
woc 
25 nC 
30oC 
3 JOUrs 5 Jours 7 Jowrs 14 Jours 
fomp<iratures 
------------ -----
As Ra, A, Re, A, Ra2 fu Ra, 
---- - ---- - ---
........ ,, ... , .. ,. 17.5 15.2 33A 29.0 71.2 62-7 
.. ,,,,,,,,.,,,, 17.B 16A Jg.o 35.0 59.2 52.D 
-· ··············· 
30,0 26.6 56A 51-0 80.8 74_g 
...... ,,. .... . .... ~ 30.4 16_2 f2.B :28.S 
ç5 
C\/LlUil\:S (w..,J 
Fm. 5. - Croissance à 15, 20, · 25 et 30" C 
de Colletotric1mm gossypii et C. gloeosporiaides 
var. cepllalosporioides. 
2. Influence du milieu de culture 
La croissance et la sporulation ont été étudiées sur quatre 
milieux: bouillon de petits pois gélosé (PP), Czapeck (Co), 
Czapeck t- extrait de levure {CyJ, Czapeck + hydrolysat de ca-
séjne sans vitamines (Ch). 
L'analyse des résultats (tabl. 4) montre que, globalement, 
A;, croît plus vite que Ra., mais ceci est dù à ce que Ra, ne 
pousse pratiquement pas sur milieu minéral et sur milieu miné-
ral additionné d'acides amines. Si l'on considère la croissance 
sur milieu petits pois et milieu Czapeck + extrait de levure, 
on observe une interaction significative: ~ croît plus vite que 
Ra, sur petits pois, Ra, plus vite que A, sur Czapeck + extrait 
de levure, 
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Le point. le plus intéressant est le fait que Ra, ne pousse pas 
sur milieu minéral sans vitamines, avec ou sans acides aminés. 
L'addition de thiamine .(10D 11g/l) et de biotine (10 ttg/1) res-
taure la croissance (tabl. 6). 
En ce qui concerne la sporulation (tabl. 5), le milieu le plus 
favm·able pour Ra, est Je milieu perits pois; pour Colletolriclmm 
gossypii, ce même milieu est également favorable, mais la plus 
forte ~p~rulatio?, s'observe sur milieu Czapeck + extrait de le-
vure, a 1 obscunte. 
L'addition de thiamine au milieu Czapeck restaure la crois-
sance de Ra,,, mais pas la sporulation qui demande la présence 
de biotine (tabl. 6). 
T.\DLEAU 4. - Croissance de A:: et Ra, sur milieu petits pois (PPl, 
Czapeck (Coi, Czapeck _,.. extrait de levure (CyJ 
et Czapeck + hydrolysat de caséine sans vitamines (Ch) 
(mm après 5 jours à 26"Ci 
Milieu A, Ra: i 
pp 
·················· 
47.0 D 44 0 B' 45_2 A"' 
Co ......... , ........ 35.8 A 11.7 A" 23.7 B" 
Cy .. , ....... ,,,.,,,, 44.0 C 49,5 C' <6_7 A" 
Ch .. ' ' ... ~ ' ...... , .. 41.5 B 13,3 A' 13_3 B'" 
x , ................... 42.1 29.6 
T.Wtfü!J 5. - Sporulation (1 cm' de culture dans 5 ml d'eau,: 
nombre de spores x 10' 
Lumière Obscurite 
Milieu 
A, Ra, A., Ra, 
pp ~ •••• ·-· •• > ....... 25 2 21.4 16.8 14.2 
Co .................. 4-4 0 2_3 0 
Cy .......... ,, .... 19-4 5.6 54.5 5.1 
Cl, ..... ~. ~ ........ 1B-O 0 15.8 0 
T@LB\U 6. - Croissance (5 jours) et sporulation (7 jours) 
de Ra. et A,, sur milieu C:rnpeck, Czapeck + biotine (10 µg/1) 
et Czapeck + thiamine (100 gg/1) 
Crorssance (mm) 
Co ,,.,, .....•• _.,, 
Co+Bïotin~ .... .. 
Co+Thiamine ... . 
35.0 
36.2 
37.1 
Conditions d'attaques 
Influence de l'humidité 
Ra, 
ILï 
36.0 
36.7 
4.4 
3,3 
1-9 
Spcrulatlon 
(N X 11Y'/ml) 
0 
2.4 
0,2 
La pulvérisation de spores sur des plantules croissant dans 
un milieu à 70.80 % d'humidité relative ne permet pas au cham-
pignon de provoquer des symptûmes. Un certain temps à 100 % 
d'humidité relative est nécessaire, de l'ordre de 8 à 12 h pour 
des températures comprises entre 21 et 25°C (tabl. 7). 
Influence de la température 
Si, après l'inoculation, on laisse les plants à 100 % H.R. pen-
dant 24 heures, on constate que la température idéale d'attaque 
se situe autour -de 25°C; à 300C, le pourcentage d'attaques est 
neuement inférieur; à 32•C, il devient nul. Ces résultats concor-
dent avec les e."<lgences du champignon in t'itro : à 3Ü"C, la crois-
sance est très ralentie. Les spores germent vraisemblablement 
plus difficilement à cette température sur la plante. 
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TA!lLEAU 7. - Infection (1lo1 après différents laps de temps 
à to:J-9;1 HR. r,comvtage 6 jours après l'io.oculatimù 
Tempër.:Jt1Jres 
Temps {h} 
21 oC 2:;,c 
0 !) A :) A 
8 0 A 18 7!3 
i6 ~6.1B 'i4.9C 
24 73.4B 93.3D 
4il 99.2G 11)() D 
ÎABLE.\f.: 8. - Infection et 5Ïtes d'attaque sur jeunes plants 
de cotonniers (0 ~). 10 jours après l'inoculation 
Températures 
20 oc 25 ·>C J[)·,c 32 cc 
P12n1"s a\te ntes ~ ..... 94 5 100 375 0 
Polnts !l'attaqm,s 
Baurg=an termln~I .. -14.5 46.7 ü 
Dernier entre-nœud .. 23.!l 33.3 <) 
Hyooco:yle !) 20.:) 0 
Pet:ol~~ 
······· 
33.3 13.3 0 
Feuilles jL::!_Jnes .... 55 6 533 63.0 
Feuïlles âgées 
8c,rd du Umbe .. , ... ill7 2-3.7 25.[) 
limbe 16.7 13.3 6.J 
nervtrr'•.3- 222 23.7 25.0 
Cot. Ffü. Trop., 1983, vol. XXXVIII, fasc. 2 
Par aiile:.m,, à 3G"C, l'attaque se limite au.-...: feuilles. alors qu'aux 
temperaturc.s tnférieures le bourgeon termi.nal est généralement 
touche; c'est ce dernier type d'attaque qui est le plu,; impor-
tant puisqu'il désorganise la croissance (tabl. 8î. 
Après 1..me dizaine de jours. à 25°C et à 70.30·0~ H.R., on. peut 
ob-,erver, sur ks plants ayant eu le bourgeon terminal détruit. 
un notm::au devart en croissance qui donne une rnpousse saine 
(fig. 6i qui ne sera vas rdnfectée, sauf si on rcèmet Ia v!ante en 
p;:-èsence de spores à 100- 0 .i H.R. Ce pmces.-,us est accéléré si 
on transvorte lt'!s pl:mts de 15 à 30,,C. 
FIG. 6. - Attaque du bourgeon terminal et repousse axillaire 
saint: reprenant la dominance apicale. 
DISCUSSION 
Les pouvoirs vathogènes de ces deux champignons sont très 
différents. Si. comme l'a déjà montrê Cosn ( l), les deux Colle-
totric!mm peuvent provoquer des destructions di': plantules et 
des lésions sur capsules ( et sont donc virulents sur ces dem~ 
types de tissusL leur agressi-dte est différente, C. gossypil étant 
nettement vlus agressif, comme Ie montrent la raptdit.:i d'appa-
rition et l'importance des symptômes, Le Colfototric1mm res-
ponsable de Ia ramulose est. par contre, seul capable d'attaq_u.,r 
les méristèmes et de 1,Jrovoquer cet aspect en balais caractéris-
tique. En résrnnè, on peut faire le tableau ,;uivant (V : Yiru-
lent; + ; degrê d'agressivité) : 
1'Ianttùes 
C. gossypii ....... . 
C. de la ramulose · 
Capsules 
V*'•· 
V'' 
Méristèmes 
Non virulent 
V 
La morphologie est dilfürente, tant macrnscovia.ue que micm-
scopîque, et surtout les exigences de température sont 1:liffü-
rentes: alots que C, gossypii est encore à une température 
optimale à 3()'>C, le Collewtriclwm de la ramulose a une crois• 
sance très ralentie à cette tempèratm:e. 
La croissance et 1a sporulation sont également t,ès diffü. 
rentes. Liê point le plus r.::;marquable citant que. au contraire 
de C. gossypii. l'autre Co!letotriclmm ne pousse pas sur milieu 
minéral strict. Toutes les souches 1s0lèes présentent une dèfi-
cience mar-quée en biotine. -
Ces observations rnontrnnt donc qu'il exist;:;- des difl'èrenœs 
importantes, qui ne se Hmitent pas am.: faciès parasitaires. entre 
les CoUetotriclmm d.e l'antl~racnose et de la rarnuiose. Il y a, 
certes, des variations à nnterieur de chaque population et ceta 
a êtè maint.::s fois signalé (-t: 3: ii; 7; lt)', mais, entre les 
deux popu!ations, les d.itfére;1œs sont trop lmportantes pour 
que l'on puisse envisager q_ue le Colletolric!w111 de la ranmlose 
soit issu de C. gossypii à 1a suite d'une 0mlution récente, par 
mutation et encore moins par 1a recombinaison se&udle, puis-
que les deux organismes en sont dépourvus (b forme Glome, 
re!!a, décrite par EDGBRTO:,. ap'(lartenac'1t v,aisemb1ablêment a u._n 
Col/etotriclwm saprophyte, comme il en ,~xiste beaucoup sur le 
cotonnier ( 4). 
Les points de ressemblance que l'on peut ~on~tater sont, en 
réalitê, des points communs à tous les Colfotatriclnmi à svores 
ellipsoïde.; que VüH ARX a regroupês sous le mème nom speci-
fique de C. gloeosporioides Penz. (ll ). Si on veut faire de ces 
deux Colletoll'ichnm une mème espèce, c'est sous ce nom qu'il 
est possible de 1es regrouper mais, en aucun cas, on ne peut 
faire du Colletotriclmm de la ramulose une variétê de C. gos-
sypii, ,\ la rigueur, on peut definir ce pathogene comme 
C. g/oe::ispol"ioide, Penz. var. cepllalosporioides Costa, bien que 
ce dernier qualificatif n'ait pas éte défini par une diagnose 
précise. mais compte tenu de l'usage qui en est fait devuis 
40 ans. 
Ces résultats n'ont pas été exvosês uniq_uement dans un but 
de clarlficadon ta."{onomique, car d'un point de vue pratique, 
si on admet. ce qui semble Ie plus vraisemblable. que le Colle-
totriclmm de la ramulose n'est pas une race is;;ue de C. gossypii, 
le risque est nul de voir œtte maladie apparaître, dans un pays 
où ë:ll" r.'ex.ista pas, à partir d'autres souches de Colletotri-
cJumz. Son apparition d:ms un nouveau vays est liee à l'intro-
duction d'êlements i:êgétau.t contamines· ou à l'extension de 
zones cotonnières de pay.-, limitrophes. 
L;;:s etudes sur les conditions de milieu nécessaires à rinfec-
tion indiquent qu'une période de 8 à 12 heures à 10!) % d'humi-
dite relative autour de 25°C est suffisante vour provoquer un 
yiourc"ntage èleve d'attaques, Ceci corres-pond à une m.ùt de "Pé-
riode humide Olt à une journée pluvieuse, c'est,à·dire à une 
exigence souvent satisfaite, c:e qui explique l'êrolution rapida 
dans fos champs attaques. 
Les repou3ses :;aines observées en milieu controlé correspon-
dent à des observations r<:\alis<:ies dans les conditions naturelles 
où on peut souvent liGll' d::s attaques pnkoces surmontées par 
1ê cotonnier si une përiod~ sèche a suid la première infection. 
Il est vraisemblablé! que l'é\•olution de la maladie est la sui-
vante : attaque du bourgeon terminal. perte de la dominance 
apicale. repousse a partir d'un bourgeon a:dllairc, puis deu.'1: 
cas po;;sibles : l 1 ks conditions. ne sont pas favorables à la 
réi.nfc:ction et la repousse est saine; 2 1 ks conditions sont fa-vo-
rab les, il y a sporulation sur les lésions et t"èinfüction de la 
œpoussc:, œ qui conduit à un nouveau redépart a..'dllaire et à 
ta formation du balai de sorcière caractéristique de cette 
maladie. 
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Estudio sobre la ramulose del algodonero 
Com1laraci~n del Colletotrichl1.1n responsable con C. gossypii Soutb. Condiciones de ataque 
J.C. Follin1' y V. Mangano1'* 
~ Centre de recherches du G.E.R.D.A.T., B.P. 5035, 34032 Montpellier Cedex. 
,.,, I.A.N. Caacupe, Paraguay. 
RESUMEN 
La comrarac·on del C0Ue!otriclnm1. agente de la ramuloae del algodonero y 
del Cnlla\olric:nr.1, agc11te de la ~ntrac.,os.~. (C. gossypii South) muesua 
qtu in:0J d:)S r,:a:àgôrt:)S 1,0 d-ftcreo sorarn,Jnt-3 en el poder pat-6geno (vlru~ 
lenc•a y agrosiv,dad), si,10 tambie,1 e,1 la morfoiogia. el aeclmlento sabré 
a·fereMi!l3 ned,os y la àptltud a crecer par encima de 300c. Estas diffe-
cenclaJ ne permiten con~ldcrar a: agente do la ramulosi:i oomo un cultiva 
part'cu'ar do C_ gossy()ll Soutil. Sa propo~e coma denomlnaclôn : Colleta· 
t~lchum glooosporioldes Penz var. ceplmlosporloldes Costa para al pat6geoa 
responsable de la ramulose. 
Para rrovoca• sintomas, el hong1 necesita al menos 8 a tO hs, con cerca 
d<! 100 % H R. a una tempera!u•o de cerca de 25uC. Un perlodo de ~equla 
rermite la recuperaci6n de la pla~ta. 
INTRODUCCioN 
En 1931, en varias plantaciones de algod6n del este del Para-
guay (zona de Chare y de Caaguazu) apareci6 una enfermedad 
desconocida hasta entonces en este pais. Los algodoneros ata-
cados toman un aspecto ramificado anormal y estas ramifica-
ciones tienen mas importancia cuando la enfermedad aparece 
tempranamente, los entrenudos son cortos y los nudos se hin-
chan. Las hojas son mas pequeiias, de color verde obscuro, los 
limbos presentan al nive! de las nervaduras necrosis circulares, 
de un color rojo, que provocan un desarrollo desjgual de las 
hojas, y dan frecuentemente un aspecta despedazado a las hojas 
mâs v.iejas. En la parte superior del tallo principal y sobre las 
ramas jôvenes las lesiones son visibles, lo mismo que sobre 
las capsulas, donde tambi&n frecuenternente son observadas las 
acervulas de Colletotrichwn. 
Estos sintomas corresp6nden, a aquellos de la ramulose o 
superbrotamento, enfermedad del algodonero descrita por la 
primera vez por CosTA y FRAGA en 1937 (2·1 en Brasil y mâs re-
cientemente por MALAGuru (7) en Venezuela !bajo el nombre de 
~ escobilla ,, ). 
El aislamiento a partir de diferentes organos enfermos {cap.. 
sulas, yemas terminales, ramas) de un mismo Colletotriclmm 
y el éxito de las primeras pruebas de patogenicidad confirmaron 
este diagncistico (8). 
No se pudo encontrar una descrlpci6n clara de este ûltimo 
bongo y los sintomas de la antracnosis y de la ramulose son 
bien diferenciados, razôn por la cual nos ha aparecido util de 
verificar si el Colletotrichwa de la ramulose llamado C. gos-
sypii South. var. cep/lalosporioides Costa por CosTA y FRA.GA (J} 
es realmente una cepa particular salida de C. gossypii South. 
o si este bongo se agrupa, como C, gossypii al gran grupo de 
C, r,loeosporioides Penz, en el concepto de Vm, An.,x (10). 
Por otra parte las condiciones mas favorables para que el 
Colletotrfclmm de la ramulose pueda provocar sintomas en el 
algodonero f-ueron buscados en medios con temperatura contro-
Iada. 
MATERIALS Y METODOS 
En las pruebas preliminares no se han observado diferencias 
en las cepas causantes de la ramulose ( onginarias de Chore y 
Caaguazu) par una parte, y en aquellas que provocan la an-
tracnosis ( originarias de Costa de Marfil y de Africa Central] 
por otra parte. Solo dos cepas fueron conservadas : una, aislada 
de tallas, de Caaguazu, para la ramulose : Ra.,,, y par la antrac· 
nosis, la l:lisbda en Africa Central : A,. 
Los 2 hongos fueron cultivados sobre arveja hervida agar, y 
Czapeck solo o con extracto de levadura (3 g/1) o con caseina 
hidrolizada sin vltaminas (2 g/1). 
Pruebas de patogenicidad, i1wculacio11es artificiales 
Todas las experiencias fueron realizadas a 25° C, 80 o,,; H.R. y 
alternancia dia-noche l2 h-12 h. La variedad de algodôn utfü.. 
zada es la Reba P 279 originaria del Paraguay (B 50 X DPSL ). 
Pldfitulas: lus senùllas fueron sumergidas, 2 h, en una so-
lucion de èsporas C 10" esporas/ml'i despuès puestas a secar 
12 Il y sembradas en vermiculita embebida en una soluci6n mi-
nera! nutritiva. Las plantulas muertas fueron contadas a los 6, 
3, ID ruas d,:;spuès de la siembra; a los 10 dîas las plantulas 
vivas son arrancadas y observadas. Son realizadas 6 repeti· 
ciones de 16 semillas. 
Plantas fôve11es (20 a 25 diasi: se pulveriza una soluciôn de 
esporas (107 esporas/ml) sobre las plantas mantenidas durante 
un tiempo variable a 100 % H.R. La lectura de los resultados 
se realiz6 6 dîas después. Fueron inoculadas 4 repeticiones de 
8 a lO plantas. 
Cdpsulas: sobre capsulas cosechadas a 35-40 dias y puestas 
en un recipiente a 26• C con 100% H.R., durante toda la du-
raaion de la experiencia, 1a misma solucion de esporas fue pul-
verizada. Cada dia, las infecciones nuevas son anotadas, basta 
el séptimo dia de la pulverizaciôn. 20 capsulas son inoculadas 
y 20 câpsulas no inoculadas como testigo y puestas en las mis· 
mas condiciones. 
Las câpsulas fueron igualmente inoculadas por picaduras: 
cada hongo fue introducido en el centro de un Iôculo. Después 
7 dias de incubaciôn a 26~ C, Bü % I-I.R., 1as câpsulas fueron 
abiertas y se calcul6 la media de 16culos atacados por câpsula 
y el grado medio de. ataque (0 = lciculo sano, 1 = ataque vi-
sible, 2 ~ pudrici6n neta, 3 = I6culo completamente podrido). 
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RESULTADOS 
Comparad6n con Colictot-1.'iclmJU gossypii Soui.h. 
Poder patogcinico 
1. lllf eccidn de las pldntulas 
Los resultados del cuadro l muestran que la mortalidad de 
pre-ernergencia de la siembra infectada no fue diferente de la 
del testigo. 
-La mortaiidad se inicia después de la germinacion. y es im· 
portante en los dos casas. significativemente (P "" l},!}I) mas 
râpida y mâs fuerte en Collerotriclmm gossypii. 
Las plantulas sobœvivientes se reparten como sigue : 
- A, (C. gossypii): las raras [)lântulas sob,e\ivientes (2,6 % 1 
pr.oseman una fuerte necrosis del cuello que va p;;-odudr la 
destrucdon de la plàntula. 
- Rc1~ (Colletotriclmm ramulose): un nùmero mas importante 
de plantulas sobreviviô (34-,l %"!: 38.5 ü~ de estas p\antulas 
tenian necros,\s, de donde 42,4°J muy fu.,rtemente. 1L5°,: de 
las plàntulas sanas. 
2. lnfeccidn de las plantas f61·e11~ 
Despuès 2-3 dias. en d caso de Ra,, los primeras sintomas 
aparecieron bajo la forma de una necrosis de la yema terminal 
o manchas sobre las hojas rnâs jovenes ; màs rararnente como 
manchas sobre las nenraduras o los bordes de las hojas viejas, 
con menos h-ëcuencia sobœ el pëciok, y el tallo principal 
(cuadro 3). Posteriormentë se observa en g,~neral una des-
truciôn de la yema terminal. después un desarrollo anormal. 
y una brntacion de hojas- verdaderas al nivel del nudo cotiledo-
nar. A..l finâL después 10.15 dfas, se produce a menudo una œ· 
brotacion a."l(i!ar sana que rëtoma la dominancia apical. 
_ C. gossypii no provoca ninguno de estas sfntomas, aunque 
alguna.s veces produce manchas sobre las nervaduras o los 
peciolos, pero que jamas evo1ucionan hacîa la desorganizad<ln 
del cœdmiento. 
3. li11'ecci6r1 de las cdpsulilS 
Pulveri:zando, los dos hongos son capaces de provocar dafios 
primarios de la capsula, pem. coma .on las plântulas. C. gos5ypii 
ataca mas rapidarnente y fuertemente (cuadro 2i 
A los 7 dias, la reparticion del dafi.o en las capsulas se TJUede 
hacer en las siguientes clases (" o) : 
Ac Ra, 
Capsulas sanas .. . .. . . .. . .. ....... ,. . .. . .. lUl 47,1 
Càpsulas con manchas a1sladas ..... , . . . . 17.6 41,2 
Câpsulas completamente podridas . . . . . . . 70,6 11,7 
Por picadura, d0spués 7 dîas. con A:,_, se tiene 3:f loctùo,;; ata-
cados por capsula y el grndo medfo da ataque- es de L63. Con 
Ra, es 3.1 Ioculos atacados por capsula y t,38 d grado medio 
de ataque. C. gossypii progresa mas rapidamente en el inte-
rior. 
Morphologia 
El aspecto de los cultivos es muy diferente de la càpsula. 
Sobre el medio con arveja y sobre media Czapeck, C. gossypii 
da un cultiva uniforme, de color rnsa salmon, debido· al gran 
nùrnero de conidios fonnados. La superficie es homogênea y 
no se observan elementos en relieve. El agente d., la ramulose 
(todas las cepas que poseemos'l da en el medio con a1veja, un 
cultivo de color pardo y de aspecto general granulado ; en 
media Czapeck + estracto de levadura, este ùltimo hongo 
tiene un rnicelio verde obscuro con, en relieve, püstulas obscuras 
marcadas y sobre Ios cultivas jôvenes de un punto rosado 
(fig, 2\. 
Corno M.U.AGt:TII (_71, nosotros no obsenramos las rayas curvas, 
seiialadas por VrnG.\S (9) (Coloniü rotatis radiis recurvis_\, pero 
este es un caracte, no tipico que se encuentra frecuentemente 
en ciertos CoUetotrichwn o Glomerella saproffticos o parasitas. 
En medio con an,eja, los dos hongos tienen rayas, muy bien 
marcadas· pero dereclias como muchos otros hongos. entre los 
cuales, numerosos Colletorriclmnc Por el contrario, sobre Cza-
peck + extracto da levadura no· existe formaciôn de rayas. 
En preparacion microscôpica se observa que las acervulas 
del Colletotriclwm de la ramulase son mejor indhidualizadas y 
mas pequeiias, ellas lleYan setas obscuras pero en menornumero 
(fig. 3 y 4\ 
Los conidios son idènticos, en ambos casos de un largor me-
dio de 15 a 16 micrones pero con variaciones de 10 a 20 mi-
crones (conidios fovenes de cultivas de 5 dias sobre media 
arveja agar). 
Crecimiento y esporulaciôn 
L fizflwmcia de ia remperatura 
Sobre medio con arveja, a 15, 20 y 25° C, C. gossypii crece 
Ugeramente pem significativamente mâs rapido (al P = O,Oli. A 
30' C. hay una diferenda muy neta, C. gossypii se encuentra to-
davia a una têèmperatura de crecimiento casi optima miemras 
que el Colletot1·iclwm de la ramulose crece muy lentamente 
(tabla 3. fig. 5}. 
~- lnflue11cia del medio de cultiva 
El credmiento y la esporulaciôn fueron estudiados sobre 
4 medios: a.rveja agar (PP1, Czapeck (Co), Czapeck + extracto 
de levadura (Cyi. Czapeck + caseina hidrolisada sin vitaminas 
ICh"i. 
EI amilisis de los resultados (tabla -+) muestra que, en gene-
ral, A, crece mâs rapido que Ra, pero esto es debido a que 
Ra, no cœce i;iracticame11te sobre media mineral o sobre medio 
minerai con adici6n de amino âcidos. Si se considera los resul-
tados de crecimiento sobre an,eja agar y Czapeck + extracto 
de levadura, se observa una interacci6n que es significativa: 
A, crece mâs râpido q_ue Ra~ sobre arveja y Ra~ mâs ripido que 
A, sobre Czapeck + extracto de 1evadura . 
. El punto mas interesante e;; el hecho que Ra, no crece sobre 
media mineral sin vitaminas, con o sin aminos âcidos. 
La adidon de thiamina (100 !ig!ll y de bîotina (10 rig/1) res-
tablece el crecimiento (tabla 61. 
En lo que concieme la esporulaciôn (tabla 5), el medio mas 
favorable para Ra, es el media con arveja ; para Colletotriclmm 
go,sypii, este mismo medio es igualmente favorable, pero la 
rnayo, esporulaciôn se obsen,a sobre Czapeck + e."ll:tracto de 
levadura, en la obscuridad. 
La adidon de thiamina a Czapeck restablece el ct:eci.miento 
de Ra,, pero no 1a esporulaciôn Que necesita la presencia de 
biotina (tabla 61. 
CONDICIONES DB A.TAQUE 
Influen~ia de la lmmedad 
La pulverizaciôn de esporas sobre plàntulas que cœcen en un. 
medio con 70-SO -~ i, H.R. no _permit-e al hon6o de -provocar sm-
tomas. Un ciertù tiempo a \ùl) ·0 ~ H.R. es necesario. del orden 
de 8 a 12 hs, con temperaturas conprendidas entre 21 y 25' C 
(tabla 7j, 
Influencla de la temperatm:a 
Si despuès de la inoculacion se dejan las plantas a 100 ·qc H.R. 
durante 24 !B, se constata que la temperatura ideal de ataque 
se si.tua. alrededor de 25" C, a 30° C el l)orœntai~ de ataque es 
netamente inferior. a 32:' C no hav c,edmiento. Estos resulta-
do;; concuerdan co·n las exigencias· del bongo in l'itro : à 30'' C 
el crecimiento disminuye bastante. Es probable que las ésporas 
germinen dificilrnente a esta temperatura sobre la planta. 
Pero àdemas, a 30'' C el ataque se limita a las hojas mien-
tras que a temperaturas inforiores ataca generalmente la yema 
terminal. Y es este ultimo tipo de ataque que es el mas im-
portante 1,a que déosorganiza el crecimiento (tabla 8). 
Despuès, a unos lO d:ias aproximadamente, a 25,, C, a 71)..80 °,i 
H.R. se puede observar sobre las plantas que tuvleron la yema 
terminàl destrnida, produdr una rebrotaciôn sana (tig. 6), que 
no sera reinfectada salvo si se _pone la planta en -presenda de 
ésporas a 100 ll,j H.R. Esta _proceso se ve ace]erado si se trans-
portan las plantas de 25 â 30° C. 
DISCCSiôN 
El poder patôgeno de estos dos hongos es muy diferentes. 
Si, como lo ha ya mostrado Cos'l',U_lè, los dos Colletotridmm 
pueden provocai:- destrucck\n de plàntulas y 1estones en cap-
sulas (y son enfonces virulcontos sobre estos dos tipos de te--
jido I su agresividad es diferente, C. gossypii es netarnente mâs 
agresivo como lo muestra la rapidez de aparici6n y la impor-
tancia de los sintomas. El Co!letotric1mm responsable de la 
ramulos<! es par et contrario solamente capaz de atacar los 
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meristemas y de provocar este aspecta de escoba caracteris-
tico. En resumen, se puede hacer la tabla siguiente: 
PlantuJas Capsulas Mex;istemas 
C. gossypii . "........ V** V** 
C. de la ramulose . . . . V* V* 
(V: vlrulento ; * : grado de agresividad). 
La morfologia es diferente, tanto macroscôpica como micro-
scopica y sobre todo las exigencias en temperatura son dife-
rentes; mientras que C. gossypii, a 300 C esta a una tempera-
tura optima de crecimiento, el Colletotrichum de fa. ramulose, 
crece muy Ientamente. 
El crecimie,nto y la esporulaci6n son igualmente muy dife. 
rentes. El punto mâs remarcable, es que · al contrario de 
C. gossypii, el otro Colletotrich~1m no crece sobre media mine-
ra! estricto. Iodas las cepas aisladas presentan una diferencia 
marcada en biotina. 
Estas obsen,aciones muestran que existen diferencias im-
portantes entre ambos Col/exotricl!um que no se limitan al 
aspecto parasitario" Hay ciertas variaciones al interior de cada 
poblaci6n y esto ha sida varias veces senalado (4, 5, 6, 7, 10), 
pero entre las dos poblaciones, las diferenclas son muy im, 
portantes para que se pueda considerar que el Colletotrichum 
de la ramulose se haya originado de C. gossypii despues de 
una evoluci6n reciente, por mutaci6n y todavia menos por la 
recombinacion sexual, porque los dos organlsmos no lo poseen 
(la forma Glomernlla descrita por EDGERTON pertenece proba-
blemente a un Colletotriclmm saprofftico, como Ios muchos 
que e:dsten sobre el algodon [4]J. 
Los puntos de semejanza que se pueden constatar son en 
realidad los puntos comunes a todos los Colletotric}mm de 
ésporas elipsoïdes que VON AR.X ha reagrupado sobre el mismo 
nombre de C. gloeosporioides Penz (11). Si se quiere hacer de 
estos dos CoUetotric!mm una misma especie, es bajo esta deno-
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minac1on que es posible reagniparlos, pero en ningûn casa, se 
puede hacer del Colletotriclmm de la ramulose una variedad de 
C. gossypii. Si acaso, se puede definir este patôgeno como 
C. gloeosporioides Penz var. cep11alosporioides Costa, aunque 
este ultimo calificativo no ha sido definido por una descrip-
ci6n precisa, pero teniendo en cuenta que ha sido utilizado 
desde hace 40 aii.os. 
Estos resultados no fueron expuestos con un fin unicamente 
de clarificacién taxon6mica, sino desde un punto de vista prâc-
tico, si se admite que el Colletotrichum de la ramulose no es 
una raza originada de C. gossypii, eI riesgo de ver aparecer, en 
un paîs donde no existe, a partir de otras cepas de Colletotri-
clmm, es nulo. Su aparici6n en otro pais, esta ligado a la in-
troducciôn de elementos vegetales contaminados o a la exten-
sion de zonas algodoneras de paises limîtrofes. 
Los estudios de las condiciones del media ambiente necesarias 
a la infecci6n indican que un periodo de 8 a 12 hs a 100 % H.R. 
con alrededor de 25• C es suficiente para provocar un porcen-
taje elevado de ataque. Esto corresponde a una noche de pe-
riodo humedo o a un dia lluvioso, es dedr a una exigencia a 
menudo satisfecha, lo que explica la râpida evoluci6n en los 
campos atacados. 
Los brotes sanos observados en medio controlado correspon-
den a las observaciones realizadas en condiciones naturales 
donde se puede ver ataques tempranos superados, si un pe-
riodo seco sigue a la 1° infecciôn. Es probable que 1a evolu-
cion de la enfennedad sea la siguiente : ataque de la yema ter-
mirnil, perdida de la dominancia apical, rebrotaci6n de las 
yemas axilares y alli dos casas son posibles : 1) las condiciones 
no son favorables a la reinfücci6n y el brote es sano; 2} las 
condiciones son favorables, hay esporulaciôn sobre las Iesiones 
y reinfecci6n del brote, lo que conduce a un nuevo rebrote 
axilar y a · 1a formaci6n de escoba de bruja caracteristica de 
esta enfennedad. 
SUMMARY 
A comparison of the Collototr1chum, the pathogen respons,ble for cotton 
ramulosia, with the Collototrlchum, the an,hracnosis pathogen {C. gossypll 
South). shows that the two path,Jgons dlfler not only ,n 1)1elr pathogenlclty 
(virulence and aggressivJty). bllt 9!so in th;iir morphofogy, thelr growth on 
vilrious media and thelr ability ~'l develop belaw SO'>C. These differencea 
prevent maklng the ramulosls pathogen a apecial cult,var of C. gossypll 
South. Tho name of • Collolotrlcltum glDéOsporloldos • Penz. var. cephalo-
sporioidos Costa la proposed for the pa!l,,~gen responaible for ramuloels. 
Ta cause symptoms to develap, this funqua requ, res a relative hum,dlty 
of abo.it 100 % and a. temperalura of about 250G for at least 8 to 10 hour8. 
A. period of drought cures the pldnt if it already h~a lhe disease. 
